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RESUMEN 
Yubalena Clemira Salas Esquía, José Alberto Aguilar Franco, Juan José Milón 
Guzmán, Sergio Leal Braga (Asesores). Estudio Experimental de un Sistema de 
Calentamiento Solar de Agua en Configuración en Serie/Paraleloy con Flujo 
Natural/Forzado.Arequipa, 2013. 111p. Tesis para obtener el Título de Ingeniero 
Industrial – Programa Profesional de Ingeniería Industrial, Universidad Católica 
San Pablo.    
En los últimos años, la preocupación por el medio ambiente y el 
agotamiento de fuentes de energía no renovables está alcanzando mayores 
niveles de importancia; por este motivo, hoy en día personas e instituciones en 
todo el mundo invierten más tiempo y dinero en investigar, desarrollar y producir 
tecnologías que permitan reducir hasta eliminar la dependencia a estas fuentes de 
energía no renovables motivando la utilización de otras fuentes de energía como 
es el caso de la energía solar.  
En este contexto, fue diseñado y construido un aparato experimental para 
evaluar el desempeño de un Sistema de Calentamiento Solar de Agua en 
configuración serie/paralelo y con flujo natural/forzado. El sistema compuesto por 
diez colectores solares de placa plana fue estudiado considerando una disposición 
de colectores en serie y una en paralelo, también se evaluó diferentes 
flujosmásicos de agua. Se instalaron sensores de temperatura (termopares tipo K) 
a la entrada y a la salida de cada colector, se instaló un transductor de presión 
diferencial con conexión a la entrada y a la salida del conjunto de colectores, así 
también, un medidor de flujoy un piranómetro fueron instalados en puntos 
estratégicos para el monitoreo continuo. Los parámetros estudiados fueron: 
temperatura del agua a la entrada y salida de los colectores, temperatura del agua 
al interior del tanque de almacenamiento, calor absorbido por el agua, caída de 
presión en el sistema, y flujo másico del agua en el sistema. Los ensayos se 
desarrollaron en mayo y junio del 2012. 
Los resultados mostraron el desempeño del sistema de calentamiento 
solar de agua en condiciones específicas de la ciudad de Arequipa. Para determinar 
el desempeño del sistema se diseñó y evaluó tres métodos, se determinó el mejor 
método en función a las incertezas de cada uno y a su evaluación  técnica para 
aplicaciones en diversos sistemas de calentamiento solar de agua.  
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térmico, configuración serie/paralelo, flujo forzado/natural. 
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ABSTRACT 
Yubalena Clemira Salas Esquía, José Alberto Aguilar Franco, Juan José Milón 
Guzmán, Sergio Leal Braga(Advisers).Experimental study on the performance of a 
solar water heating system with serial/parallel configuration and natural/forced 
flow.Arequipa, 2013. 111 p. Thesisfor the Degreeof Industrial Engineering – 
Industrial Engineering Program, San Pablo Catholic University. 
In recent years, concern for the environment and the depletion of 
nonrenewable energy sources is reaching higher levels of importance, which is 
why nowadays individuals and institutions around the world invest more time and 
money researching, developing and producing technology that can reduce the 
dependence on these non-renewable sources, motivating the use of other energy 
sources such as solar. 
An experimental device was designed and built to evaluate the 
performance of a solar water heating system with serial and parallel configuration 
and natural and forced convection. A flat-plate solar collector system composed 
by 10 collectors was studied considering parallel and serial configurations. The 
performance of the solar water heating system was studied with different water 
mass flow rates. Temperature sensors (K type thermocouples), a differential 
pressure transducer, a turbine type flow meter and a pyranometer were installed 
at strategic points for continuous monitoring. The studied parameters were: water 
temperature at the inlet and outlet of the solar collectors, water temperature 
inside the tank, heat absorbed by water, pressure drop and water mass flow. The 
experimental tests were developed on May and June 2012. 
The results showed the performance of the solar water heating system in 
specific conditions of Arequipa city. Three methods were designed and evaluated 
to determine the performance of the system. The best method was determined 
taking into account the uncertainties involved and a technical evaluation for its 
application on diverse solar water heating systems. 
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